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Die Erf indung bezieht sich auf Abbilden unter Verwendung des 
Brechungaindex , insbesondere auf ein Verfahron zur Anderung 
der Hellenlange der Antwort eines Volumen- Phasen- Ref lektions- 
Hologramms . 

Volumen-Phasen-Ref lektions-Holograiame ref lektieren im allge- 
meinen nur eines einzige Licht-Wellenlange und to ±1 den somit 
ein monochroraatisches , rekonstruiertes Bild - Um mehrf arbige , 
rekonstruierte Bilder herzustellen , mu.&> man eine Reihe von 
Hologramraen in dem gleichen Au f z eichnung emedium abbilden. 
Dies ist ein schwieriges unci zeitraubendes Verfahren . 

In ein err AnnSherung wird ein panchromat isches Auf zeichnungs- 
medium ausgewShlt, das gegentiber einem breiten Spektrum 
sichtbarer Strahlung empfindlich ist:. Eine Reihe von Holo- 
grammen wird. in dem Material durch Bel ichten rait verschiede- 
nen Licht-Wel lenlangen abgebildet. Weber et al* offenbaren 
z - B , in Practical Holography IV, f>roc SPIE, 1212, Seiten 3 O— 
39 (1990) Abbilden eines photopo lymeren holographischen Auf- 
zeicnnungsmed iums rait Licht von 647 nm , 528 nm und 476 run, um 
einen dreifarbigen holographischen Spiegel herzustellen. Bei 
dies em Versuch benotigt man jedoch den Einbau von Sensibili- 
sierungsfarbstoffen f um Antwort auf die verschiedenen We lien— 
langen zu erhalten. Jeder Farbstof f mufi im Verlauf der Zeit 
ausbleichen, oder der Farbstof f selbst wird dem Hologramm 
Farbung erteilen. Auch muB die Intens it at jeder Belichtung 
sorgfaltig gesteuert warden, dam it nur ein Teil der Monomers , 
des in dem Auf z eichnung emedium vorliegt , verbraucht wird, so 
dafi Monomer f tir die nachfo lgenden Belichtungen vorliegt, um 
die anderen Far ben zu bilden - So kann das sich ergebende f ar- 
bige Hologramm nicht ganz so hell wie erwiinscht sein. 



Bei einer andere Annfih erung werden alle Belichtungen bei der 
9lei.d3.en Wellenlfinge durchgeftthrt , wobei das Aufzeichnungs — 
medium nach jeder Bel ichtung f ortschre itend guillt oder 
echmmp£t . T.J. Cvetovi ch bee chreibt z . JB . in Applications of 
Holography, Proc. SPIE, 523, Seiten 47—51 (1985) ein Verfah- 
ren r bei dem ein Auf zeichnungsmedium auf einanderf olgend zu 
einer Reihe von Haster-Hologrammen belichtet wird. Das Auf- 
zeichnungsmediun wird mit Triethanolamin vor der ersten 
Belichtung gequollen und fortschreitend vor jeder nach- 
folgenden Be 1 ichtung getrocknet . Es ist jedoch schwierig 
Hologramme unter Anwendung dieser Annfiherung , aufgrund der 
Schwierigkeit in zuverlassiger Weise die Menge dee Quellens 
oder Schrumpfens beim NaBverarbeiten zu steuern, reproduz ier- 
bar " zu verarbeiten. 

In US— A— 4 959 283, entsprechend EP O 4 87 772 A2 wird ein 
Verfahren zur Xnderung der Antwort-Mel lenlSnge eines Holo- 
gramme offenbart. Nach dem Bel i chten und En t w i eke 1 n des Holo- 
gramme wird ein Trockenf ilm-Dif fusionselement auf dasselbe 
laminiert . Material kann in dae Hologramm oder aus dem Holo- 
gramm dif fundieren , wodurch seine Antwort-Wel lenlange gean- 
dert wird . Jedoch wird bei dies em Verfahren nur die Antwort- 
WellenlSnge des gesamten Hologramme geandert und es wird kein 
mehrfarbiges Hologramm gebildet. 

Sam it besteht eine fortschreitende Notwendigkeit fur ein 
praktisches Verfahren zur Bildung von mehrfarbigen Holo- 
grammen - 

Die vor 1 legend e Erfindung stellt ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines mehrfarbigen Volumenphasen- Hologramms in einem im 
wesentlichen festen , transparenten, lichtempfind lichen Film- 
element gemfiB Anspruch 1 bereit - Wei t ere Ausfiihrungsformen 
k5nnen in den Unteransprilchen ge fund en werden. 



Das Dif fusions element Kann bildweise belichtet werden, um ein 
Halbton-B i Id aus restlichom Monomer bilden, das wahrend der 



Kontaktierungsstufe in das Filmelement wandert, urn selektiv 
erwiinschte Telle des Hologramms aufzuquellen . Das Verfahren 
wird auf elnfache Weise wiederholt , un mehrf arbige Hologramme 
zu bllden. Altemativ kann sin Diffusionselement mehrfachen 
B es tr ah lungen ausgesetzt warden, die ein er wun scht;es Muster 
aus variierender Monomer-Ko n z entr a t ion bilden, das v&hrend 
dear Kontaktieningsstuf e vandert. 

D±e Erf indung stellt ein Verfahren zur seleXtlven Abanderung 
der Antwort-Wel lenlSnge eines Volumenphasen-Reflektions-Holo- 
gramms bereit - Ein Diffusionselement, das ein Monomer , ein 
Bindemittel und eine Photoinitiator-System enthSlt, wird auf 
sin lichtempf indliches Filmelement aufgetragen , nachdem das 
Element abgebildet worden war, un ein Ref lektions-Hologramm 
aufzuzeichen. Das Diffusionselement wird bestrahlt r um wenig- 
stens einen Teil dss Monomers zu polymer is er en, wobei die 
Menge dss Monomers, die in das Hologramm diffundiert, gesteu- 
ert wird . Be strati lung dss Diffusionselements Kann entweder 
vor oder nach der Laminiarungsstufe durchgef Uhrt wer den , und 
sie kann in einer bildweisen Art durchgeftthrt warden, um 
selektiv die Antwort eines Teils dss Hologramms zu verandern. 
Es kGnnen mehrfache Bestrahlungen eines einzigen Diffusions- 
elements oder mehrfacher Diffusionselements angewendet 
verdan, um mehrf arbige Ho lo gramme herzustellen. Es kGnnen 
auch mehrfache Bestrahlungen eines einzigen Diffusionsele- 
ments oder mehrfacher Diffusionselements angewendet warden, 
um selekt iv die Repet ier-Wel 1 en lSnge oder Brechungswirksaa- 
keit in ausgewHhlten Bereichen oder kontinuierlich iiher aus— 
gewa'hlte Bereiche zu steuern. 

Das Diffusionselement ist ein trockener Film, der ein Mono- 
mer, ein initiatorsystem und ein Bindemittel auf einem TrSger 
umfaBt. Wenn das Diffusionselement auf ein Filmelement aufge- 
tragen wird, das ein Volumenphasen-Ref lektions-Hologramm ent- 
halt, diffundiert das Monomer in das Filmelement, wobei die 
ffellenla'nge des Lichts, die durch das Hologramm reflektiert 



wird, zuninmt. Die Verschiebung wird durch Polymerisation des 
Monomers nach der Diffusion fixiert. 

Irgendeines der z&hlreichen gebr Suchl ichen photopolymerisier- 
baren Monomere Icauin in dem Film verwendet werden, vorausge- 
setzt , daB das ausgewahlte Monomer in das Auf ze ichnungsmedium 
diffundieren kann und mit ihm kompatibel 1st. Wenn das holo- 
graph! Bche Aufzeichnungemedium ein Photopo lymer ist , Kann das 
Monomer gleich dem sein r das in dem Auf zeichnungsmedium ent- 
halten ist , ein Monomer mit einem Shnlichen Brechungsindex 
sein, ein Monomer, das vollkommen verschieden ist oder eine 
Mischung verachiedener Monomer er sein.. 

Das initiator system Kann irgendeines der gebrauchlichen 
Initiatorsysteroe sein, die in photopo lymer is ierbar en Zueam- 
mensetzungen verwendet werden. Initiator systems, die keine 
Komponente en thai ten, die sichtbare Strahlung absorbiert , 
k6nnen vorteilhaf terweiee verwendet werden. Diffusion von 
Materialmen, die sichtbares Licht absorbieren, erteilen dem 
fertigen Hologramm unerwtinechte FSrbung . Initiator systems, 
die Ice in sichtbares Licht absorbieren, konnen nicht durch 
sichtbare Strahlung bestrahlt werden. 

Das Bindemittel kann irgendeines der gebrauchlichen Binds— 
mitt el sein, die in photopolytaer is ierbaren Zusammensetz ungen 
verwendet werden. Beispiele derartiger Bindemittel- werden 
nachstehend beschrieben . Wenn der Film und das Auf zeichnungs- 
medium das gleiche Bindemittel haben oder wenn das Binde- 
mittel des Films ein kompatibles, transparentes Material ist, 
Kann das Diffusionselement permanent auf den lichtempf ind- 
1 ichen Film aufgetragen werden, um als eine Schutzbeschich- 
tung zu dienen. 

Zusfitz lichen Komponenten Konnen in dem Film vorliegen, vor— 
ausgesetzt , dafi sie mit der Zusammensetzung Kompatibel slnd 
und entweder nicht in das Auf zeichnungsmedium diffundieren 
Konnen oder nicht in negativer Weise die Eigenschaften des 



- 5 - 

Auf zeichnungsmediuras beeinf lussen - Z . B . kann das Diffusions- 
element Weichmacher, Warmestabilisatoren, Beschichtungshilf e- 
mittel , Reagenz ien gegen die Lichthofbildung und dergleichen 
enthalten, die gebrSuchlicheirweise zu pho topolymer i s ierbar en 
Zusammensetzungen gegeben werden . 

Das Diffusionselement weist allgemein e irk en TrSger auf . Der 
TrSger kann jedes dimensionsstabile Material sein, das 
typischerweise bei Photopolymerfilmen verwendet wird . Bin 
transparenter Trager ist erforderlich , wenn Bestrahlung durch 
den Tritger durchgefUhrt weird en nufl - Bevorzugte Tr^ger-Materi- 
alien sind Polymerfolien wie Polyethylen-, Polypropylen- , 
Cellulose- und Polyethylenterephthalat-Folie . Das Element 
ka.nn auch sine Bedeckungsschicht haben , utn es zu schiltzen, 
bis es gebrauchsf ertig ist. Die Bedeckungsschicht ist im all— 
gemeinen eine Polymerfolie wie eine solche aus Polyethylen r 
Polypropylen oder Pa lyethyl enter ephtha lat . 

Das Diffusionse 1 enent kann unter Verwendung gebrSuchl icher 
Beschichtungstechniken hergestellt werden* Die Bestandteile 
dee trockenen Films werden in einem geeigneten Losungsmittel 
gel6st , auf den Trager aufgetragen und das Lbeungsmittel wird 
verdampft. Nach dem Verdampfen des Losungsmittels wird die 
Bedeckungsschicht auf den trockenen Film aufgetragen. Alter— 
nativ kann der trockene Film auf die Bedeckungsschicht auf- 
getragen werden und der Trager auf den trockenen Film 
aufgetragen werden . 

In dem Verfahren der Erfindung wird das D if fusionselement 
bestrahlt, um wenigstens einen Teil des Monomers zu polymer i— 
sieren, wo bei die Menge des Monomers, die in das Aufzeich- 
nungsmedium diffundiert , gesteuert wird. Bestrahlung kann 
entweder vor und / oder nachdem das Diffusions element auf das 
Aufzeichnungsmedium, umfassend das Holograxnm, aufgetragen 
ist, durchgefUhrt werden. Das Diffusions element wird auf 
bildweise Art bestrahlt. 



Wenn die Bestrahlung vor der Laminierung durchgef tihrt vird , 
wird die Bedeckungsschicht an ihrem Plat2 belassen unci die 
Bestrahlung wird durch den TrMger durchgef tihrt - Die Bedek- 
kungsschicht wird von dem Dif fusionselement entfernt und die 
freigelegte Seite des bestrahlten Diffusionselements wird auf 
das Auf zeichnungsmedium r umfaesend das Holograram w aufgetra- 
gen. 

Wenn die Bestrahlung nach der Laminierung durchgef tihrt wird, 
wird die Bedeckungsschicht von dem D i f f us ionse lement entfernt 
und die freigelegte Seite des Dif f usionselements wird auf das 
Aufzeichnungsmedium, unfassend das Hologranm, auf get rag en - 
rypischerweise wird der Dif f us ionselement-Trager nach der 
Lam inierung an seinem Platz verbleiben, so dafi er als eine 
Bedeckungsschicht fur das Dif f us ions element fungiert. Nachdem 
es auf das Auf zeichnungsmedium aufgetragen ist, wird das 
Dif fusions element typischerweise durch den Dif f us ionselement- 
Trager bestrahlt . Bestrahlung kann sofort nach der Laminie- 
rung, bevor ein wesentlicher Teil des Monomers diffundiert 
ist, durchgeftihrt werden. Alternativ oder zusatzlich dazu 
kann die Bestrahlung zum Stoppen oder Begrenzen dear Diffusion 
durchgeftihrt werden , nachdem ein wesentlicher Teil des Mono- 
mers diffundiert ist. 

Alternativ oder zusatzlich dazu kann die Bestrahlung in einer 
bildweisen Art vor der Laminierung , sofort nach der Laminie- 
rung und/ oder nachdem ein wesentlicher Teil des Monomers 
diffundiert ist , durchgeftihrt werden - Bildweise Bestrahlung 
kann gebrauchlicherveise durch eine Ha lbton-oder kontinu- 
ierliche Durchsichtsvorlage durchgeftihrt werden. And ere 
Mitt el bildweiser Bestrahlung umfassen Belichtung durch eine 
lichtdurchlassige Vorrichtung wis eine f lUssig-kr iota 1 line 
optische Anzeige und Bel i oh ten unter Anwendung eines ab- 
tastenden Lasers, Elektronenstrahls oder dergleichen. Bild- 
weise Bestrahlung polymerisiert wenigstens einen Teil des 
Monomers in den belichteten Bereichen des Dif f usionselements 
ohne Monomer in den unbelichteten Bereichen zu polymer i— 
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sieren. Mehr Monomer* - f Ur die Diffusion steht aus den un— 
beliohteten Bereichen ale aus den belichteten Bereichen zu 
VerfUgung. Nach der Diffusion werden die Bereiche des Holo- 
gramras , die mit den unbelichteten Bereichen des Diffusions- 
elements in Kontakt stehen, zu lanoeren Antwort-We llenlSngen 
verschoben als die Bereiche des Hologramms, die mit den 
be 1 ichteten Bereichen dee Oiffusionselements in Kontakt 
stehen . 

Bin Shnliches Verfahren, bei dem ni chtpolymer i s iertes Monomer 
in dem holographischen Film in das Diffusionselement diffun- 
diert, ergibt eine Blauverschiebung der Repetier-Wellenl&rige . 
Strukturweiaes Belichten des Oiffusionselements steuert den 
Monomer —Kon z entrationsgrad i en ten zwischen dem holographischen 
Pllm und dem Diffusionselement. 

Unterschiedliche Bereiche des Diffusions elements konnen auf 
eine Wei so belichtet werden, so da 13 unterschiedliche Hengen 
an Monomer in jedem Bereich polymerisiert werden* Da unter- 
schiedliche Monomermengen zur Verfiigung stehen, um von jedem 
Bereich aus zu. diffundieren, wird jeder Teil des Hologramms , 
der in Kontakt mit jedem Bereich steht, zu einer verschiede- 
nen Wellenlange verschoben werden. Auf diese Weise wird ein 
mehrf arbiges Hologramm gebildet. Alternativ oder zusStzlich 
dazu konnen unterschiedliche Bereiche des oiffusionselements 
bestrahlt werden, um die Diffusion zu stoppen Oder zu begren- 
zen, nachdem unterschiedliche Mengen der Diffusion stattge- 
funden haben . 

Zwei oder mehr Dif fusionselemente konnen durch Belichten 
mittels Bestrahlung durch ein Halbtonraster hergestel It 
werden. Nachdem das erste Diffusionselement auf das Filmele- 
ment aufgetragen vorden ist und die erwiinschte Menge an 
Diffusion stattgef unden hat, wird das Diffusionselement ent- 
fernt und das Verfahren mit dem nachsten Diffusionselement 
wiederholt. Das diffundierte Monomer kann nach jedem Kontakt 
oder nach Kontakt mit dem let z ten Diffusionselement polymer i— 



siert warden. Auf diese Weise kann ein mehrfarbiges Hologr. 
gebi ldet werden . 



Das Filnelenent ist ein holographisches Auf zeichnungsmedium , 
d. h. ein lichtempfindiches Material - Typischerweise hat das 
Element auch ein Substrat , das dem lichtempf indichen Material 
D Imensionsstabi litMt verleiht . In einigen FSlllen kann eine 
Bedeckungs sen icht vorl iegen - 

Hologramme werden in Haterialien aufgezeichnet, die bei 
Beli chtung eher ein raumliches Muster mit variierendem 
Brechungs index als mit variierender optischer Dichte bilden. 
Holographische Aufzeichnungsmaterialien werden in einer Viel- 
zahl von Referenzen beschrieben vie z.B. L. Solymer und D.J. 
Cook, Volume Holography and Volume Gratings, Academic Press, 
Mew York, 1981, Kapitel 10, Seiten 254-304 und J.W. Gladden 
und R.D. Leighty in "Recording Media", in Handbook of Optical 
Holography, H.J. Caufield , Herausgeber, Academic Press, New 
York, 1979, Seiten 277—298. Bevorzugte Aufzeichnungsmateria- 
lien zur Verwendung in den Verfahren der Erfindung sind 
photopo lymer is ierbar e Zusammensetzungen , Gelatine— Dichromat 
und Silberhalogenid-Emulsionen . 

Photopolymerisierbare Zusammensetzungen sind in US— A— 
3 65B 526, US— A— 3 993 485, US— A— 4 535 041 und US— A— 4 588 664 
of f enbart . Bevorzugte photopolymerisierbare Zusammensetzungen 
sind in US— A— 4 942 102, US— A— 4 942 112, US— A— 4 959 284 und 
US— A— 4 963 471 off enbart. In den bevorzugten Zusammensetzun- 
gen hat entweder das Monomer oder das Bindemittel einen oder 
mehrere Reste , ausgevahlt aus der Gruppe best eh end aus (l) 
einem aromatischen Rest, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend 
aus (i) substituiertem oder unsubstituiertem Phenyl, (ii) 
substituiertem oder unsubstituiertem Naphthyl und (iii) sub— 
stituierten oder unsubstitu i erten heterozyklischen aromati- 
schen Resten mit bis zu drei Ringen , (2) Chlor, (3) Brom und 
Mi s chun gen derselben, und wobei die anderen Bestandteile im 
wesentlichen nicht dies en Rest aufweisen, Zusammensetzungen, 



in denen das Monomer- den angegebenen Rest: enthalt, sind mehr 
bevor zugt . 



Fixr Systeme, in denen das Monomer den angegebenen Rest ent- 
hSlt und das Bindemittel nicht den angegebenen Rest enthMlt, 
3 Ind bevorzugte fllise ige Momomere die folgenden : 2-Pb.enoxy- 
ethylacry lat , 2 -Phanoxyethy lm ethacry lat , Phenolethoxylat- 
monoacrylat , 2 — ( p-ch lorphenoxy ) ethylacrylat , p-Chlorphenyl- 
acrylat , Phenylacry lat , 2 -Phenylethy lacry lat , 2— (1— Naphthyl— 
oxy ) ethy lac try lat , o— B ipheny lmethacry lat , o-Biphenylacrylat , 
Ethy 1-1 -benz oy 1 - 2- vinyl - 1-cy c lopropancarboxy lat und deren 
Hischungen . Bevorzugte feste Monomere, die vorteilhafter 
Wei se in Kombi nation mit f ltissigen Monomer en verwendet werden 
konnen, sind die folgenden: N-Vinylcarbazol , 2,4, 6-Tribrom- 
pheny lacry lat oder — nethacry lat , Pentachlorphenylacrylat oder 
-methacrylat , 2- (2-Naphthyloxy) ethylacrylat oder -methacrylat 
oder deren Hischungen. Bevorzugte Bindemittel zur Verwendung 
in dies en System en sind : Ce 1 lulos eaceta tbutyrat , Poly {inethyl- 
methacrylat) , Poly (vinylbutyral ) , Poly (vinylacetat) und 
fluorhaltige Bindemittel, die 3 bis 25 6ew. -% Fluor enthalten 
vie Copolymers aus Vinylacetat und Tetraf luorethylen und/ Oder 
Hexaf luorpropylen . Fur Reflektionsho logramme sind die bevor— 
zugt en Bindemittel Poly (vinylbutyral) , Poly (vinylacetat) und 
Copolymere aus Vinylacetat und Tetraf luorethylen und / oder 
Hexaf luorpropylen r die 3 bis 25 Gew.-% Fluor enthalten, vie 
das 82 s 18 (Mo 1% )— Vinylacetat /Tetraf luorethylen— copolymer . 

Fur Systems, in denen das Bindemittel den angegebenen Rest 
enthalt und das Monomer nicht diesen angegebenen Rest ent- 
halt, sind bevorzugte Monomere: Triethylenglycoldiacrylat und 
— dime thacry lat , Di ethy lenglycoldi aery lat , Decandio ldiacrylat , 
Ethoxyethoxyethy lacrylat , Isoborny lacry lat , Ethyl— 1— acetyl— 2— 
vinyl-l-cyclopropancarboxylat , Ethyl-2-vinylcyclopropan-l , 1— 
dicarboxylat und deren Hischungen. Bevorzugte Bindemittel 
fur diese Systeme sind Polystyrol und Copolymere, die wenig- 
stens etwa 60% Styrol enthalten. Besonders bevorzugte Binde- 
mittel umfassen Polystyrol, 75:25 Poly (styrol/acrylnitril) 



und 70:30 Poly (styrol/methylmethacrylat) , sowie deren 
Mischungen . 

Falls Vernetzung des Photopolymers erwOnscht ist, k&nnen bis 
zu etwa fttnf Gew.- % wenigstens eines multifunktionellen Mono— 
mere , das zwei Oder mehrere terminale , ethylenisch ungesSt- 
tigte Gruppen enthalt, in die Zusammensetzung miteingebaut 
werden. Das polyfunktionelle Monomer muB rait den anderen 
Komponenten der Zus ammensetzung kompatibel sein unci es ist 
vorzugsveise eine FlUssigkeit. Geelgnete aultifunktionelle 
Honomere umfassen Di— ( 2 -a cry loxyethy 1 ) ether des Bisphenol A, 
ethoxyliertes Bisphenol A-diacrylat, und dergleichen. Ethoxy- 
liertes Bisphenol A-diacrylat wird bevorzugt . 

Das Initiierungssystem hat eine oder mehrere Verbindungen , 
die direkt freie Radikale liefern, wenn sie durch actlnlsche 
S tr ah lung aktiviert werden. Unter " actinischer Strahlung" 
wird Strahlung vers t and en , die aktiv ist, urn die freien 
Radikale zu liefern, die zur Initiierung der Polymerisation 
des Monomer— Materials notwendig sind. Das System kann eine 
Anzahl von Verb indungen enthalt en, von denen eines die freien 
Radikale liefert , nachdem sie dazu durch ein Sensibilisie- 
rungsmittel veranlafit warden, das durch Bestrahlung aktiviert 
wurde. Das Photo initiierungssystem enthalt typ ischerweise 
einen Photoinitiator und ein Sensibilis ierungsmit t e 1 , das die 
spektrale Antwort des Systems zu der Wellenlange der actini- 
schen Strahlung, typ ischerweise dem Sichtbaren Oder nahen 
Infrarotspektralbereich , ausdehnt . 

Es kann eine groBe Anzahl von gebrauchlichen Initiatorsyste- 
men verwendet werden* Photoreduz ierbare Farbstoffe und Reduk- 
tionsmittel , Chi none , Farbstoff-Boratkomplexe wie in US— A— 
4 772 541 of fen hart ist, und Tr ichlormethy ltr iaz ine wie in 
US— A— 4 772 534 und US— A— 4 774 163 offenbart 1st, konnen ver- 
wendet werden, um Photopolymer isat ion zu initiieren. Eine 
brauchbare Diskussion tLber durch Far fas toff sens ibi lis ierte 
Phot opo lymer i s a t i on f indet man in "Dye Sensitized Photopo- 



lymer ization" von D.K.- Eaton ±n Adv. ±n Photochemistry r Band 
13, D.H. Volman, G.S. Hammond und K. Gollinick, Herausgeber , 
Wiley-Inter science , New York, 1986, Seiten 427— 487. 

Bevorzugte Initiatorsysteme sind 2,4, 5-Triphenylimidazolyl- 
Dimere. Diese Verbindungen sind offenbart ins US— A— 3 479 185, 
US-A-3 784 S57 von Cescon, US— A— 4 311 783 und US— A— 4 622 286. 
Bevorzugte 2,4, 5 -Tr ipheny limidazo ly 1-D iinere umfassen COM— 
HABI , d • h . 2 — ( o-Chlorphenyl > —4 , 5-bis ( m-methoxyphenyl > — imid- 
azol*-D iner , o — C 1-HABI , d . h . 2 , 2 ' -Bis (o-chlorphenyl) - 
4, 4', 5, 5' -tetraphenyl -1,1' -diimida zol — D iner und TCTM-HAB I , 
d - h . 2 , 5— Bis ( o-chlorphenyl) —4 — £ 3 , 4-dimethoxyphenyl ] -lH-imid- 
azol-Diraer , von denen jedes typischerweise mit einem 
Wasserstoffdonator verwendet wird. 

Sine bevorzugte Gruppe von Sensibilisierungsraitteln umfaBt 
solche , die offenbart sind ins US— A— 3 652 275, US— A— 
4 162 162, US— A- 4 917 977 und EP-O 352 774 A. Besonders 
bevorzugte Sensibilisierungsmittel umfassen die folgenden: 
DEAW, d.h. 2 , 5— Bis I 4 — (diethy lamino ) phenyl J methylen] — 
cyclopentanon, OAS 38394—53—5, JAW, d-h. 2,5-Bis[ (2,3,6,7- 
terahydro- 1H, 5 H — ben zo [ i, j ] chinoli z in-l-yl ) methylen ] — 
cyclopentanon , 2 , 5— Bis [ 2— ( 1 , 3— dihydro- 1, 3 , 3-trimethyl-2H- 
indol-2-yliden) ethy liden] -cyclopentanon, CAS 27713—85—5, und 
2,5 -Bis [2-ethylnaphtho [ 1 , 2— dj thiazol-2 (1H) —y liden) ethyliden)- 
cyclopentanon , CAS 27714—25—6. 

Geeignete Waserstof fdonatoren umfassen: 2-Mercaptobenzoxazol , 
2-Mercaptobenzthiazol , 4— Methyl- 4H— 1 , 2 , 4— tr iazol- 3 — thiol und 
dergleichen . Andere geeignete Waserstof fdonator-Verbindungen f 
die fur Zusammeneet z ungen bevorzugt warden , die N-Vinylcarba- 
zol— Monomer enthalten, sind 5— Chlor- 2 — mercaptobenzthiazol , 
2-Mercaptobenzthiazol f 1H- 1 , 2 , 4— Tr iazol— 3— thiol , 6— Ethoacy— 2— 
mercaptobenzthiazol , 4— Methyl— 4H-1 , 2 , 4— tr iazol— 3— thiol , 1— Do— 
decanthiol und deren Mischungen. 
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And ere Komponenten , die Ublicherweise zu den Photopo lymer- 
Zusammensetzungen gegeben warden, kSnnen vorliegen , um die 
physikaliechen Eigenschaften des Auf zeichnungsmed iums zu mo- 
dif izieren, vorausgeaetzt, daB sie mit der Zusammensetzung 
kompatibel sind und nicht auf negative Weise die Eigenschaf- 
ten des Auf zeichnungsmediums oder erhaltcnen Hologramms 
beeintrachtigen . Derartige Komponenten umfassen; Weichmacher f 
WSrmestabiliea toren, optische Aufheller, DV-Strahlung absor- 
bierendes Material, die Ha ft u.ncr modif izierende Mittel, Be- 
schichtungshilfsmittel und Formentrennmittel . 

Die Zua ammenset zungen , die in dem bevorzugten Auf zeichnungs- 
element verwendet verden, sind trockene Filme, und sie warden 
ale eine Schicht verwendet , die auf einen dimensionsstabilen 
Trager aufgebracht wird . Die Zusammens et zung kann di relet auf 
den Trager mittels irgendeines gebrfiuchlichen Verfahrens auf— 
getragen werden Oder sie kann als ein Film gegossen warden 
und auf den Trager mittels gebrauchlicher Verfahrens auf ge- 
tragen werden - In jedem Fall stellt der Trager nur t emporare 
Dimene ionsstabilitat fur den Photopo lymerf ilm vor dem Auf— 
bringen auf ein Substrat bereit , und so lafit sich der Trager 
von dem Film entfernen . Wenn das Aufzeichnungemedium durch 
den Trager bestrahlt werden muB , muB der Trager gegenttber 
actinischer S tr ah lung durchlassig sein. Bei einigen An wen— 
dung en ist es jedoch erwtinscht , den Trager als eine perma- 
nent e Beschichtung oder S chut z schicht fur den Photopolymer- 
f ilm zurtickzubehalten , wobei in dies era Fall der Trager und 
der Photopo lymerf ilm permanent ver bun den bleiben k&nnen . Bin 
bevorzugtes TragermateriaX ist Polyethylenterephthalat-Folie. 

FUr Anwendungen , in denen ein Hologramm, das auf ein em licht— 
undurchlassigen Substrat angeordnet ist r benfitigt wird, kann 
es erwtinscht sein, daB der Dif f us ionselenent- Trager eine 
lichtundurchlfissige oder schwarze Folie ist . Der Trager kann 
dann nach der Belichtung an seinem Platz hie 1 hen , um als ein 
1 ichtundur chlass iges Substrat oder als eine Sttitzschicht fur 
das Hologramm zu dienen. Dann ist es notwendig, den Trager zu 
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entfernen und das Hologramm aiaf einem 1 ichtundur chiassigem 
Substrat anzuordnen. Wenn ein liohtundurohlStssiger Tracfer 
verwendet wird, wird das Filmeleiuent sehr lelcht durch die 
Bedeckungs schicht voir clem Auftragen des Dif f us ionselements 
auf das Diffusionselement beetrahlt. Bevorzugte 1 ichtundurch— 
lassige StUtzsctiichten sind Polymerfolien, die mit Pigmenten 
wxe z.B- RUB gefttllt sind, Mit RuB geftillte Polyethylente- 
rephthalat-Folie wird bevorzugt. 

Die andere Seite dear gestiitzten phctopo lymer isierbar en 
Schicht kann eine -temp oar a ire abzi.e2iba.3re Folie oder Bedeckungs- 
schicht wie aus Polyethylen, Polypropylen, I* o lye thy 1 ent er eph — 
thalat oder dergleichen aufweisen * Es konnen gebrauchliche 
Zwischcnschichten Oder Beschichtungen verwendet werden , urn 
die Haftungs- und/oder Abzieheigenschaften, die fiiar den 
vorgeformten Film notwendig sind, zu verbessern. 

Typischerweise wird die Bedeckungsschicht ent fern t und die 
photopo 1 ymer isierbare Schicht wird vor der Belichtung auf 
einem Substrat angeordnet. Der Trager kann an seinem Platz 
verbleiben, wobei er als eine Bedeckungsschicht wShrend der 
Belichtung fungiert. Beispielhafte transparente Substrate, 
die vorteilhaf terweise ausgewahlt werden ktinnen r umfassen: 
Glas , E>o lyethylenterephthalat-Pol ie , Po ly ( methylmethacry- 
lat) , Polycarbonat und Cellulosetriacetat . 

Bei der Herstellung von Ref lektions-Hologramraen aus den 
bevorzugt en photopo lymer is ier bar en Zusammensetzungen , wird 
das Hologramm durch eine zweite Gesamtbe 1 ichtung mit acti- 
nischer Str ah lung fixiert. Wenn das Bindemittel Poly (vinyl- 
butyral) r Poly (vinyl ace tat) oder ein Copolymer aus Vinyl— 
ace tat und Tetraf luorethy len und/oder Hexafluorpropylen ist , 
das 3 bis 2 5 Gew. -% Fluor enthalt, kann die Brechungs index- 
VerSnderung durch Erwarmen des Ho logramms nach der Gesamt- 
belichtung auf 100-150 °C wahrend O , 5— 1,5 h verb esse art 

werden - 
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jede gebr ftuchl iche Lichtquelle, die actinische Strahlung von 
geeigneter WellenlSnge und Intensitat bereitstellt, mn Photo- 
polymerisation zu initiieren, kann zur Belichtung des Diffu- 
s ionaelemente verwendet warden. Die Bestrahlung kann von 
nattirlicher oder kOnstlicher Art, monochromatisch odor poly- 
chromatisch , nichtkohSrent oder kohfirent sein - FUr eine wirk- 
same Bildbildung aollte der grdBte Teil der actinischen 
Strahlung durch dae Photoinitiatorsystem absorbiert warden - 
Eine gebrauchliche Quelle actinischer Strahlung umfaflt Fluo- 
reszenz- , Quecks i 1 berdamp f - , Quecks i lber-Xenon- , Metalladdi- 
tiv- und Bogenlampen - GebrSuchliche Que 11 en kohSrenter Strah- 
lung Bind Laser,' der en Emissionen in die Absorpt ionsbande des 
Initiatorsystems fallen oder sich mit ihnen tiberlappen • Bild- 
weise Belichtung Kann durch eine bildtragende Durchs ichts- 
vorlage , vorzugsweise eine Halbton-oder kont inuier 1 iche Farb- 
trennungB-Durchsichtsvor lage , durchgefuhrt werden . Jedoch 
sind andere Mitt el wie ein modulierter Abtastlaserstrahl , CRT 
(Kathodenstrahlrohr) und dergleichen alternative Wage der 
bildweisen Belichtung des Dif fusions elements. 

Filr die Belichtung des holographischer Auf zeichnungselements 
sind kohHrente Lichtguellen, d.h. Laser notwendig. Urn photo- 
polymer is ierbare Zusammensetzungen abzubilden, die quer durch 
das sichtbare Spektrum sens ibi lis iert sind, konnen abstimm- 
hare Laser verwendet werden, die zu der breiten spektra len 
Erapf indlichkeit dieser Materia 1 i en passen. 

Die Erf in dung wird verwendet, urn Vo lumen-Phasen-Ref lektions- 
Ho logramme herzustellen , Reflections— Hoi ogramme konnen als 
holographische optisohe Elements wie projizierte Frontschei- 
benanzeigevorrichtungen und holographische MeBblendenf ilter 
verwendet werden. Reflections— Ho logramme sind auch geeignet 
zur Verwendung als optische Anzeigevorrichtungen wie bei der 
Reklame oder als Verpackung, bei sicherheitsrelevanten Anwen- 
dungen wie Kreditkarten , Banknoten , Lotter iescheinen f Aktien, 
Bonds, Flugt ickets und dergleichen sowle ftir Speicherung von 
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Informationen _ Andera spezifische Anwendungen ftir Reflek- 
tione-Ho logramme werden dem Fachraann ersichtlich sein. 

Die folgenden Beispiele illustrieren die Erfindung, sonr3.n3cen 
sie jedoch nicht ein . 

Beispiele 



FC-430 

JAW 

MMT 
NVC 

o-Cl-HABI 

Isopar* L 

Photomei* 4039 

Poly(VAc/TFE) 
Sartomer* 349 

Vinac* B-lOO 



Fluorad® FC-430: fiuoriertes nicntionisches Tensid, CAS 11114- 
17-3; 3M Company, St. Paul, MN 

2,5-Bis[2,3,o\,7-tetrahydro-l H ,5H-benzo[i J]cbinolizin-9- 
y l>methy ren] -cyclop entano n 

4-Met£tyI-4H-l,2,4-triazol-3-thiol f CAS 24854-43-1 

N-Vinylcarbazol; 9-Vinylcarbazol, CAS 1484-13-5 

2,2"-Bis[o-cblorpfeenyl]-4,4',S,5"-tetraphenyl-1 , 1 '-diimidazol; 
CAS 1707-68-2 

verzweigte aliphatische Kohlenwasserstoffe, Sdp.: 18S-206 0 C: 
Exxon Corporation, Houston, TX 

Phenolethoxy lat mo noacr y 1 at ; CAS 56641-05-5; Henkel Process 
Chemical Company, Ambler, PA 

77:23-Poly(vinylacetat/tetrafluorethyleo) 

Ethoxylxertes Bisphenol A-diacrylat; CAS 24447-78-7; Sartomer 
Company, West Chester, PA 

Poly/vinylacetat); MG: 350 OOO; CAS 90O3-2O-7, Air Products 



Zur Herstellung des holographischen Auf zeichnungsf ilms wird 
eine Beschichtungsl&sung , entha Itand Vinac® B-lOO (66 Gew. — % 
der Gesamtf eststof f e) r MMT (2 , 1%) , Photomer® 4039- (17%), 
Sartomer 349 (3%) , K-Vinylcarbazol (7,9%), o-Cl-HABI (3,7%), 
JAW (0,07%) una Fluorad® FC-430 (O r 22%) in 19:1 Dichlor- 
methan/Methanol hergestellt. Die Losung wurde durch Extrusion 
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auf einen Tr&ger aus -SO Atm Jclarer Polyethylenterephthalat- 
Folie mit einer Geschwindigkeit von 31 ft/min CIS ora/s) unter 
Verwendung eines Gewebebeschichters f arbbeschichtet . Das Lo— 
sungsmitte 1 wurde durch Hindurchf uhren des beschichteten 
Films durch einen Dreizonentrockner verdampft «. Die erste Zone 
hatte 120"F (49°C) , die zweite Zone 140 0 F (60 0 C) und die 
dritte Zone 160°F (71° C) . Bine Bedeckungsch icht aus 23 jum 
Po lyethy lenter ephthalat- Folie wurde auf die Beschichtung 
aufgetragen sobald sie den Trockner verlieB. Die Trocken- 
beschichtungsdicke weir 24 jum. 

Zur Herstellung dee Diffusionselements wurde eine Beschich- 
tungelSsung, enthaltend Vinac® B-lOO (65,8 Gew.-% dear Gesamt- 
feststoffe) , Photomer* 4039 (28%), Sartomer 349 (3 , 0%) , o— CI- 
HABI CX, 5%) , MMT (l p 5%) und Fluorad® FC-430 (0,2%) in 19:1 
D ichlonnethan /Methanol hergestel It und wie oben beschrieben 
aufgetragen, um ein Element herzustellen, da& aus Bedeckungs- 
schicht , Beschichtung und Polyethylenterephthalat-Folien- 
Trfiger bestand - 

Der holographische Auf z eichnungsf i Im wurde in etwa 10 x 13 cm 
Abschnitte zerteilt- Die Bedeckungsschi cht wurde entfernt und 
der Film wurde durch Laminieren der he 1 i chtet en klebrigen 
Beschichtung auf eine klare Glasplatte direkt auf die Platte 
aufgezogen. Der Filmtrager verblieb wahrend der nachfolgenden 
Handhabung , Beli chtung und WSrmebehandlungsstufen an seinem 
Platz . 

Die Glasplatte, die die Probe des holographischen Aufzeich- 
nungsf ilms sttitzt, wurde zwischen einer Glasplatte, die eine 
Beschichtung mit null Grad Antiref lektion und einen Stirnfla- 
chen-Aluminium-Spiegel mit dtlnnen Schichten aus Isopar® Hi 
sttitzt, zwischen der Glasplatte, die die Antireflektions- 
beschichtung sttitzt und der Glasplatte, die die Probe sttitzt, 
zwischen der Glasplatte, die die Probe und den Spiegel 
sttitzt, festgeklammert - Holographische Spiegel wurden mittels 
Bel icht en mit einem ko 1 1 iia ierenden Laserstrahl, der s enkrecht 
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zu der Filmebene orientiert ist, unci aufeinanderfolgendes 
Hindurchfuhren durch die Glasplatte, die die Antiref loktions- 
beschichtung sttttzt, lsopar«- Schicht , FilmtrSger Beschich- 
tung, Glasplatte, die die Probe und die Isopar®-Schicht 
sttifczt , und anschlieBender Rtlckref lektion seiner selbst vom 
Spiegel , gebildet . Abbildungsbedingungen waren: 40 mJ /cm 2 bei 
528,7 nm unter Anwendung eines Argonioneti-Lasers , Objelctiv: 
2 Ox und Nadelstiche: 15 jLtm. 

Nachdera dear holographische Spiegel in dem holographischen 
Film aufgezeichnet ist:, werden dear Alumlniumspiegel und die 
Isopar*- Schichten entfernt. Dear abgebildete Film wurde durch 
einen Theimer-Strahler Nr. 5027 vom Quecksi lberbogen-Photo- 
polymerlampentyp (Exposure Systems Corp* , Bridgeport, CT) , 
der in einer Douthitt® DCOP-X-Belichtungseinheit (Douthitt 
Corp. , Detroit, MI) montiert ist, 12 O s (etwa 150 mJ/cm 2 ) 
tiberall ultaviolettem und sichtbarem Licht ausgesetzt. Der 
Film wurde durch Erwarmen bei lOO°C etwa 3 O min in einem 
Gebiaseluft-Konvektionsofen warmebehandelt «. 

Der Filmtrager wurde von dem abgebildeten und belichteten 
Film, der den holographischen Spiegel enthalt, entfernt* Die 
Bedeckungsschicht wurde von dem farbigen Diffusions element 
und der nichtbedeckten Oberflache des farbigen Diffusions- 
elements, das auf die nichtbedeckte Oberflache der abgebilde- 
ten und belichteten Beschichtung aufgetragen worden war, ent- 
fernt, um ein Element zu bilden , bestehend aus : Glasplatte, 
abgebildete und belichtete holographische Photopo lymer-Be- 
schichtung, die den holographischen Spiegel, farbige Diffu- 
s ionsel ement-Beschichtung und farbigen Diffusionselement- 
Trager enthalt. Das Element wurde in der Douthitt DCOP-X- 
Einheit belichtet r wobei der farbige Dif f us ions element— Trager 
der Lichtguelle gegenuber 1 iegt . Unterschiedl iche Bereiche des 
Elements wurden wahrend unterschiedl icher Ze itspannen belich- 
tet. 
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Das Element wurde dur-cri etwa 30 minil-fciges ErwMrmen bei 100 0 C 
in einem Geblfiseluft- Konvektionsofen thermisch behandelt . Dae 
Transmlssionsspektrum eines jeden Bereichs tiles holograph!- 
schen Spiegels wurde unter Anwendung eines Standard-Doppel- 
strahl -Abtast-Spektrophotometer s ( Perkin Elmer model 
Lanbda-9) aufgezeichnet, wobei der Probenstrahl s enkreoht zu 
dear Ebene des holographischen Films orientiert war. Die 
Ergebnieee werden in Tabelle 1 aufgeftthrt. 

yafreUe 1 



O 583,8 

5 565,9 

lO 537,2 

15 526,3 

20 523,7 

25 520,6 



a): Belichtungszeitdauer des farbigen Diffusionselements nacfa dem Auftragea 
auf das Hologramm. 

Beispiel 2 

Es wurde die Verf ahren sweise des Beispiels 1 mit der Abande- 
rung wiederholt, dafi die Beschichtungs losung ftir den hologra- 
phischen Auf zeichnungsf ilm Poly (VAC/TFE) (66 Gew . — % der Ge- 
samtf eststof f e) , KMT ( 2 , 1% ) , Photomer* 4039 (17%) , Sartomer 
349 (3%), N-Vinylcarbazol (7,9%), O-Cl — HABI (3,7%), JAW 
(0,078%) und Fluorad® FC-430 (O r 22%) enthlelt - Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 2 angegeben. 
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Belicfatungszeit fs^* ^^JjimX 

O 567,0 

5 542,9 

lO 518,5 

15 511,2 

20 507,8 

25 507,9 



a): Bel ichtungszeitdauer des farbigen Diffiisionselements nach dem Auftragen 
auf das Hologramm. 

ggjgT?iel 3 

Es wurde die Verfahrensveise des Beispiels X mit der Abtode- 
rung wiederholt , daB der Stirnseitenspiegel duroh. ©in Gelati- 
ne-Dichromat-Hologramm-Master einer graphischen A£»k>ildixncr er- 
setzt worden war* Deis Master wurde durch Belichten des Films 
bei 57° und 5X4 run mit Laserenergie von 40 mJ kopiert. Das 
sich ergebende Hologramm wurde unter breitbandiger, Bictit- 
barer , inkoharenter Strahlung bei 45° beobachtet. Die beo- 
bachteten Farben sind in Tabelle 3 angegeben , 

Tabelle 3 
BeUchtungszeit (s) m Farbe 



o 


orangegold 


5 


gelbgold 


lO 


gelbgriin 


15 


grun 


20 


grim 



a): Belichtungszeitdauer des farbigen Diffusions elements nach dem Auftragen 
auf das Hologramm. 
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Es wurde die Verf abrensve ise des Beispiels 3 mit der Abfinde- 
rung wiederholt, da6 der ho lographische Photopolymerf ilm, der 
in Beispiel 2 hergestellt worden war, anstelle des Filns, der 
in Beispiel 1 hergestellt worden war, verwendet wurde. 
Beobachtete Farben sind in Tabelle A angegeben. 



Tabelle 4, 

Belichtungszeit (s)" Farbe 

O tiefrot 

5 rot 

lO gelbgrOn 

15 griin 

20 grtin 

a): BeJ ichtungszeitdauer des ferbigen Diffusionselemeius nach dem Auftragen 



auf das Hologramm. 

Beispiel 5 

Eb wurde die Verfahrensweise des Beispiels 1 mit der Abande- 
rung wi eder ho It , daB der Film auf eine Oberf lache einer Glas- 
platte aufgetragen wurde, die ein Gelatine-Dichromat-Holo- 
gramm-Master auf der entgegengesetzten Oberflache sttitzt, un 
ein Element herzustellen , bestehend aus: FilmtrSger , Photo- 
polymerbeschichtung , Glasplatte und Gelatine-Dichromat-Holo- 
grawm-Master. Das Master wurde durch Belichten des Films bei 
58° und 514 nm mit Laserenergie von 4 O mJ kopiert. Der Strahl 
geht durch die Basis, die Photopolymerbeschichtung und die 
Glasplatte in das Master hindurch, das ihn durch die Glas- 
platte in die Photopolymerschicht zurtickref lektiert - 
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Deis abgebildete Element, das insgesamt ultravioletter und 
sichtbarer Strahlung wie in Beispiel X ausgesetzt worden war, 
unci die Glasplatte, die das Hologranua-Kaster stutzt , wurden 
entfemt. Das farbige Diffusionselement des Beispiels X wurde 
auf den belichteten J? ilia aufgetragen, um ein Element herzu- 
stellen, umfassend: holographischen Photopolymerf i lm— Trfiger , 
abgebildete una. belichtete Photopolymerbeschichtung , farbige 
Diffusionselement-Beschichtung unbd f arbigen Diffusionsele- 
ment-Trfiger • 

Zwei Silberhalogenid-Masken wurden auf der obersten Seite des 
f arbigen Dif f us ionselement-Tragers ausgerichtet. Die erste 
Maske enthielt graphischen Linientext unci eine Vignette mit 
zunehmender Halbton-Punktdichte , wobei die Punktdichte konti- 
nuierlich von links nach recbts zunahm. Die zweite Haske wies 
nur graphischen Linientext auf. Jede Haske maskierte unter- 
schied 1 iche Anteile des farbigen Dif f usionselements . Das far- 
bige Diffusionselement wurde insgesamt durch die Mas ken 60 
Sekunden , wie in Beispiel 1 beschrieben ist, bel ichtet - Die 
zweite Haske wurde entfemt und das farbige Diffusionselement 
wurde insgesamt durch die erste Haska nur wahrend weiterer 3 
Sekunden belichtet. Diese Belichtung hSrtet vollstandig die 
Bereiche des farbigen Dif fusions elements , die nicht durch das 
Muster auf den Hasken bedeckt sind, und hartet parti ell die 
Bereiche unter der z we it en Masks, jedocsh nicht unter der 
erst en Maske . Das Element, bestehend aus holographischem 
Filmtrager , abgebildeter und belichteter Photopolymer-Be- 
schichtung, bildweise belichteter farbiger Diffusionselement— 
Beschi chtung und bildweise bel ichtet em farbigem Diffusions— 
element— Trager, wurde 30 Minuten bei 100 0 C, wie in Beispiel 
1 beschrieben, erwarmt. 

Das farbige Diffusionselement wurde entfemt und das Holo- 
gramm wurde unter breitbandiger, sichtbarer, nichtkohfir enter 
Strahlung bei normal em Einfall mit der Lampe bei den geeigne- 
ten Rekonstruktionmswinkel beobachtet. Die Bereiche des Holo- 
gramms, die in Kontakt mit den Bereichen des farbigen Dif f u— 
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sionselements etehen , - die nioht maskiert sind, waren griin* 
Die Bereiche des Hologramms , die in Kontakt mit den Bereichen 
des farbigen Diffusionselements stehen , die durch die zweite 
Haske maskiert sind , waren goldfarben. Die Bereiche des Holo- 
granuas , die in Kontakt mit den Bereichen dee farbigen Diffu- 
sionselements stehen, die durch die erste MaBke maskiert 
sind, waren rot. Ein Gradient in den Farben von rot nach grtin 
wurde in dem Bereich des Hologramms beobachtet, das mit den 
Bereichen des farbigen Diffusionselements in Kontakt stand, 
die durch den Vignetten-Halbton-Bereich bedeck t waren. 

Bejspjej. q 

Dieses Beispiel beschreibt ein Verfahren , bei dem ein drei- 
farbiges Hologramm in ein em bevor zugten holographischen Auf- 
zeichnungsmaterial hergestellt werden kann. 

Ein holographisches Aufzeichnungsmaterial wie das, das in 
Beispiel 1 oder Beispiel 2 verwendet wurde, wird auf derar- 
tige Weise abgebildet, daB ein blaues Reflektions-Hologranan 
hergestellt wird. Dies kann z.B« durch Kopieren eines Relek- 
tionsmaster-Hologramms — wie in Beispiel 5 — unter Vervendung 
einer blauen Laserlinie wie der 457 nm— oder 4*76— Linie des 
Argonionenlasers bei norma lem Einfall erfolgen. Das abgebil- 
dete Auf zeichnungsmedium wird dann insgesamt mit ultravio- 
lettem und sichtbarem Licht, wie in Beispiel 1 beschrieben 
ist , bei ichtet . 

Das abgebildet e und insgesamt bei ichtet e Auf zeichnungsmedium, 
das das Hologramm enthSlt , wird von der Glasplatte entfernt. 
Die Bedeckungsschicht eines farbigen Diffusionselements, wie 
es in Beispiel 1 beschrieben ist, und die freigelegte Ober- 
flache des farbigen Diffusionselements werden auf das abge- 
bildet© und insgesamt belichtete Auf zeichnungsmedium aufge— 
tragen. Unmittelbar nach der Laminierung wird das farbige 
Dif fusions element bildweise mit actinischer Strahlung durch 
eine Photomasks bei ichtet , die 1 ichtdur chlSssig ist, wo blau 
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±n den fertigen Ho logramm bevor zugfc wird, und die ansonsten 
nichttransparent ist . 

Eine zweite Photomaske r die 1 ± ohtdur oh laeeig ist, wo griin ±n 
dem fertigen Ho logramm bevorzugt ist, und ansonsten nicht- 
transparent ist, wird auf dem Diffusionselement ausger ichtet . 
Nachdem eine gee igneten Menge an Diffusion stattgefunden hat , 
um die Antwort-Wellenlange der Bereiche des Hologramms , die 
in Kontakt mit den unbelichteten Bereicben des Diffusionsele- 
ments stehen , von blau nach grttn zu verschieben, wird Belich- 
tung durch die zweite Photomaske durchgefiihrt- Die erf order— 
liche Zeitspanne f tir diese Diffusion, die von der Natur und 
Zusammensetzung von sowohl dem Diffusionselement und dem Auf — 
zeichnungsmedium a is auch der Temper atur abhangt r kann expe- 
r imentel 1 bestimmt wer den. Das Element , bestehend aus dem 
Auf zeichnungsmedium , das das Ho logramm und das laminierte 
Diffusionselement enthSlt, wird dann wie in Beispiel 1 toe— 
schrieben ist varmebehandelt , um ein dreifarbiges Ho logramm 
herzustellen, das das laminierte Diffusionselement a Is eine 
S chut z s chicht enthal t . 
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Anmeldungs-Nr. 92 113 989.5 

V©r5f f entlichungs-Nr . O 529 459 



WK 



•patentansuruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines niehrfarbigen Volumenpha- 
een-HologrammB in einem ±xn wesentlichen festen , trans- 
parenten, lichtempf indlichen Filmelement, umfassend: 

(a) holographisches Belichten des Filroelements mit kohfi- 
rentem Licht , urn ein Volumen-Hologramm in dem Element 
auf zuzeichrien ; 

(fa) bildweises Belichten eines trockenen , Diffusionsele- 
ment enthaltendes , Monomers mit aktinischer Strahlung, um 
das Monomer teilweise zu polynerisieren; 

(c) In-Kontakt-Bringen des Fllmelements mit dem Diffu- 
sionselement wahrend einer Zeitspanne, die ausreichend 
ist , um selektiv die Wellenlange der Licht-Antwort durch 
das Hohlogramm mittels der* Diffusion des Monomers zu 
modifiz ieren, wobei ein mehrf arbiges Hologramm gebildet 
wird r und 

(d) Polymer is ieren des Monomers , das in das Filmelement 
wahrend Stufe (c) diffundiert ist. 

2. Verfahren gemaJJ Anspruch i, worin sich das belichtete 
Filmelement in Kontakt mit dem Diffusionselement wahrend 
der Zeitspanne der Belichtung in Stufe (fa) befindet. 

3 . Verfahren gemSfi Anspruch 1 , worin der belichtete Film 
und Diffusionselemente der- Stufen (a) und (fa) in stufe 

( c) mlteinander in Kontakt gebracht werden. 
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4- Verfahren gemSB Anspruch 1 , umfassend die Stufe des Aus- 
setzens des F± lme lements an roehrfache Belichtungen mit 
aktinischer Strahlung, um das Monomer zu polymerisieren r 
das von dem Diffusionselement zu dem Pilaelement wandert . 

5. Verfahren gemHB Anspruch 1 Oder 2 , worin die Belichtung 
der Stufe (£>) durch ein Autotypieraster erf o left - 

6. Verfahren gemafi Anspruch x oder 2, worin die Belichtung 
der Stufe <Jo) duroh eine durchlassige Vorr ichtung er— 
folgt. 

*7 . Verfahren gemafi Anspruch X # worin die Belichtung der 
Stufe (to) unter Verwendung eines Abtast-Lasers oder Elek- 
tronenstrahls erfolgt. 

S • Verfahren gemafi Anspruch 1, worin das Diffusionselement 
aus dem F i lme lament nach stufe (c) entfernt wird. 

9 - Verfahren gemSB Anspruch 1 , worin das Diffusionselement 
auf dem Filmelement nach Stufe (c) verbleibt, um ale eine 
Unter 1 age z u dienen «. 

10. Verfahren gemaJS Anspruch 1 , worin das F i lme lenient eine 
photopolymerisierbare Zusammensetzung , dichromatierte 
Gelatine oder Silberha logenid-Emulsion umfafit, die auf 
einen Trager aufgetragen ist. 

11. Verfahren gemafi Anspruch 1, worin das Filmelement einen 
Trager umfafit, der eine Zusammensetzung sttitzt, umfassend 
ein photopo lymeris ierbares Monomer, ein Bindea lttel und 
ein Initiator— System r und worin entweder das Monomer oder 
das Bindemittel einen oder mehrere Res tie umfaBt, ausge— 
wMhlt aus der Gruppe toe st eh end aus CI) einem aromatischen 
Rest, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus (i> sub- 
stituiertem oder unsubstituiertem Phenyl, (ii) substitu- 
iertera oder unsubstituiertem Naphthyl und <iii) substitu- 
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ierten oder unsubstituierten heterocyclischen , aromati- 
schen Res-ben ait bis zu drei Ringen; (2) Chlor, (3) Bron 
und cteren Mischungen; und wobei der andere Bestandteil Am 
wesent X i chen keinen derartigen Rest aufweist - 

12. Verfahren gemSB Anspruch X oder 2, worin das Diffusions- 
element einen undurchsichtigen Trager hat. 



